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CIRCUIT DE COMMANDE DE DECALAGE EN TENSION POUR PLL 



La presente invention concerne un circuit de commande de decalage 
en tension destine a etre dispose en parallele avec au moins un condensateur 
de decalage en tension couplant le comparateur de phase ou frequence et 
I'oscillateur commande en tension d'une boucle a phase asservie (PLL). 

Les PLLs trouvent de nombreuses utilisations dans I'industrie 
electronique, parmi lesquelles la generation de signaux modules en phase ou 
frequence. Les applications de la presente invention visent en particulier cette 
utilisation. L'invention trouve en effet des applications, notamment, dans les 
emetteurs radiofrequence (RF) des stations fixes et des terminaux mobiles des 
systemes de radiocommunications numeriques. 

La figure 1 illustre le prlncipe de fonctionnement d'une PLL. La PLL 
comprend un comparateur de phase ou frequence (PFD) 10 qui recoit deux 
signaux d'entree. Le premier est un signal FREF de reference de phase ou 
frequence, et le second est un signal FVCO issu d'un oscillateur commande er> 
tension (VCO) 30 en ayant subit une division de frequence darts un diviseur do 
frequence a rapport variable 40. La tension de sortie du PFD est integree pal 
un filtre passe-bas 20 appele filtre de boucle. La sortie du filtre de boucle 
commande le VCO de maniere a aligner les phases des deux signaux d'entree 
FREF et FVCO du PFD. Le VCO delivre le signal de sortie de la PLL qui oscille 
autour d'une frequence de reference asservie et modulee par la PLL. 

Eventuellement la modulation de frequence (FM) est introduite au 
niveau du diviseur 40, en commandant le rapport de division variable. 

Les performances de la PLL determined notamment la purete 
spectrale du signal de sortie, et la linearite de la modulation. A cet egard, 
I'absence de bruit en entree du VCO et la linearite du gain du PFD sont d'une 
grande importance. II a ete propose des realisations du PFD favorisant la 
linearite en gain (voir WO 97/0-1884). Ces realisations necessitent que la 
composante continue du signal en sortie du PFD corresponde a un point de 
fonctionnement correspondant sensiblement a la tension de mode commun 

Vdd 

(MC), c'est-a-dire a — -, ou Vdd designe la tension d'alimentation de la PLL. 
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Pour pouvoir effectuer des changements de canal de I'emetteur 
incorporant la PLL, on prevoit des moyens pour changer la composante 
continue en entree du VCO. En effet, la frequence moyenne du signal de sortie 
varie selon le canal utilise, ce qui signifie que la tension theorique moyenne en 
entree du VCO peut varier de 0 a Vdd. Les moyens formant translateur de 
tension comprennent par exemple un condensateur de forte valeur dispose en 
serie entre la sortie du PFD et I'entree du VCO. 

La charge (ou la decharge) rapide de ce condensateur est souhaitable 
pour reduire la perte de temps lors des changements de canaux, notamment 
lors des transferts intercellulaires (en anglais "handover") du terminal mobile 
comprenant la PLL. Bien qu'on se refere dans la suite uniquement a la charge 
du condensateur, II est bien entendu que ce terme designe a la fois la charge 
capacitive et la decharge capacitive de ce composant, la charge capacitive 
etant obtenue par un courant de charge positif et la decharge capacitive etant 
1 5 obtenue par un courant de charge negatif. 

L'invention vise a proposer des moyens pour permettre une charge 
rapide des moyens capacitifs formant translateur de tension, lors des 
changements de canaux de I'emetteur incorporant la PLL, tout en assurant de 
bonnes performances a la PLL en termes de purete spectrale et de linearite. 
20 Ce but est atteint grace a un circuit de commande de decalage en 

tension destine a etre dispose en parallele avec au moins un condensateur de 
decalage en tension couplant le comparateur de phase et I'oscillateur 
commande en tension d'une boucle a phase verrouillee. Le circuit comprend : 
- une entree, destinee a etre couplee a la sortie du comparateur de 

25 phase ; 

-une sortie, destinee a etre couplee a I'entree de I'oscillateur 
commande en tension ; 

-des moyens de charge commandes, adaptes pour charger le 
condensateur de decalage en tension en fonction d'un signal de commande ; 
30 - des moyens de precharge commandes, adaptes pour accelerer la 

charge du condensateur de decalage en tension par les moyens de charge 
commandes ; et, 



- des moyens de polarisation commandes, adaptes pour assurer la 
polarisation de I'entree pendant la precharge du condensateur de decalage en 
tension. 

Un deuxieme aspect de I'invention concerne une PLL comprenant un 
comparateur de phase ou frequence, un filtre de boucle, un oseillateur 
commande en tension, un condensateur de decalage en tension reliant le 
comparateur de phase et I'oscillateur commande en tension, ainsi qu'un circuit 
de commande de decalage en tension selon tel que defini plus haut, qui est 
dispose en parallele avec le condensateur de decalage en tension. 

Un troisieme aspect de I'invention concerne un emetteur 
radiofrequence comprenant une boucle a phase verrouillee selon le deuxieme 
aspect pour generer un signal radiofrequence a emettre. 

Un quatrieme et un cinquieme aspect de I'invention concement encore 
respectivement un terminal mobile et une station de base d'un systeme de 
radiocommunications comprenant un emetteur radiofrequence selon le 
troisieme aspect. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparattront 
encore a la lecture de la description qui va suivre. Celle-ci est purement 
illustrative et doit etre lue en regard des dessins annexes sur lesquels : 

- ia figure 1 est un schema fonctionnel d'une PLL ; 

- la figure 2 est un schema illustrant un premier mode de realisation d'un 
circuit selon I'invention ; 

- la figure 3 est un graphique illustrant un exemple de caracteristique 
d'un VCO ; 

- la figure 4 est un schema illustrant un exemple de realisation detaillee 
des moyens de precharge du circuit selon I'invention ; 

- la figure 5 est un graphique montrant la reponse transitoire en tension 
de I'entree.et de la sortie du circuit selon I'invention ; et, 

- la figure 6 est un schema illustrant un second mode de realisation du 
circuit selon I'invention. 

La presente description fournit des exemples de realisation d'un circuit 
selon I'invention. Le circuit peut-etre realise sous la forme d'un circuit ASIC 
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("Application Specific Integrated Circuit"), par exemple en technologie CMOS 
submicronique (0,35 pm ou moins). 

La figure 2 est un schema qui illustre un premier exemple de realisation 
du circuit selon I'invention. 

Le circuit 50 est alimente via une borne d'alimentation haute Vdd et 
une borne d'alimentation basse Vss. Dans un exemple, le potentiel 
d'alimentation basse Vss est le potentiel de masse, et le potentiel 
d'alimentation haute Vdd, ou tension d'alimentation, est egal a 3,3 V. 

Le circuit comprend une entree 21 et une sortie 22. L'entree 21 est 
destinee a etre couplee a la sortie du PFD d'une PLL, et la sortie 22 est 
destinee a etre couplee a l'entree du VCO de la PLL. 

Le role du circuit 50 est, au moment d'un changement de canal, de 
precharger la tension en entree du VCO a une valeur proche de la valeur 
moyenne correspondant au canal choisi, tout en maintenant la tension en sortie 
15 du PFD autour de la tension de mode commun, c'est-a-dire ou 1,65 V 

dans I'exemple. En dehors des periodes suivant un changement de canal, le 
circuit 50 permet de compenser les fuites de courant en entree du VCO. 

Un condensateur Ca de forte valeur, par exemple 1 uF, formant 
moyens de decalage en tension, est typiquement present entre l'entree 21 et la 
20 sortie 22 du circuit 50, etant dispose entre la sortie du PFD et l'entree du VCO 
de la PLL. Bien entendu, ce condensateur Ca peut-etre remplace par toute 
structure essentiellement capacitive, notamment un assemblage comprenant 
un ou plusieurs condensateurs disposes en serie et/ou en parallele. 

A la figure 2, on a egalement represent un exemple de filtre de boucle 
20 de la PLL. Ce filtre 20 est un filtre passe-bas comprenant ici un 
condensateur C1 dispose en parallele avec un reseau RC, ce dernier 
comprenant une resistance R2 en serie avec un condensateur C2, entre la 
sortie 22 du circuit et la borne Vss. Plus particulierement, le filtre 20 est dispose 
dans la PLL, entre la sortie du PFD et l'entree du VCO, en aval du 
condensateur Ca. Bien entendu, i'invention ne se limite pas a cet exemple de 
realisation du filtre de boucle 20, et toute structure de filtre passe-bas peut 
convenir. 
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Les autres Elements de la PLL peuvent comprendre un diviseur de 
frequence a rapport variable dispose dans le chemin de retroaction, tel 
qu'illustre par le schema de la figure 1 . 

Essentiellement, le circuit 50 comprend des moyens analogiques 51, 
52 et 53, et une unite logique 54. 

Des moyens de polarisation cornmandes 53, sont adaptes pour assurer 
la polarisation de l'entree 21 pendant la precharge du condensateur Ca, en 
imposant la tension de mode commun sur cette entree. Les moyens 53 
peuvent par exemple comprendre un amplificateur de transconductance 
operationnel (ou OTA, de I'anglais "Operational Transconductance Amplifier") 
OTA2 monte en suiveur de tension. L'entree non-inverseuse de cet 
amplificateur operationnel recoit la tension de mode commun generee par un 
pont resistif comprenant deux resistances identiques de forte valeur reliees en 
serie entre les bornes Vdd et Vss. L'entree inverseuse de I'amplificateur 
operationnel est reliee a l'entree 21 a travers un interrupteur de commande 
SW5. L'interrupteur SW5 est commande par un signal de commande CTRL2 
genere par I'unite logique 54. 

En configuration deactivation des moyens de polarisation, c'est-a-dire 
lorsque l'interrupteur SW5 est ferme, I'amplificateur operationnel OTA2 impose 
la tension de mode commun sur l'entree 21 du circuit 50. C'est pourquoi cet 
amplificateur est aussi appele suiveur de mode commun. 

Des moyens de charge commandee 51, sont adaptes pour charger le 
condensateur Ca en fonction d'un signal de commande de canal regu de 
Texterieur du circuit. Ce signal de commande de canal est par exemple code 
sur 8 bits. II a pour fonction de commander la tension en entree du VCO a une 
valeur proche de la valeur moyenne (c'est-a-dire faisant abstraction de la 
modulation) correspondanta un canal radio choisi. 

Pour cela, les moyens 51 comprennent un amplificateur de 
transconductance operationnel OTA1 monte en suiveur de tension en paraliele 
avec le condensateur Ca. lis comprennent aussi une source de courant 
commandee CSa qui debite un courant positif ou negatif la a travers une 
resistance Ra disposee en serie dans la boucle de retroaction de I'amplificateur 
operationnel OTA1. Dit autrement, la source de courant CSa est reliee entre la 
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borne Vss et l'entree inverseuse de I'amplificateur operationnel OTA1, laquelle 
entree est egalement bouclee a la sortie de cet amplificateur via la resistance 
Ra. La sortie de I'amplificateur operationnel OTA1 est reliee a la sortie 22 du 
circuit a travers une resistance Rb de forte valeur, par exemple 1 MCI. L'entree 
non-inverseuse de I'amplificateur operationnel OTA1 est reliee a l'entree 21 du 
circuit et egalement a la sortie de I'amplificateur operationnel OTA2 des 
moyens 53 a travers I'interrupteur SW5. Ainsi, elle recoit la tension de mode 
commun comme reference lorsque cet interrupteur est ferme par le signal 
CTRL2 c'est-a-dire lorsque la precharge est activee. De cette maniere la 
charge du condensateur Ca est realisee lors d'un changement de canal radio 
sous une tension commandee par le signal de commande precite a partir de la 
tension de mode commun. Cette charge est done optimisee en temps. 

La source de courant CSa est par exemple realisee sous la forme d'un 
convertisseur numerique-analogique fournissant, dans le cas d'une resistance 
Ra de 33 KQ, un courant allant de -50 uA a + 50 M A, par I'intermediaire du 
signal de commande code sur 8 bits. Un tel convertisseur peut 
avantageusement etre realise a partir de 255 sources de courant unitaires 
Concemant la realisation sur silicium, ces sources de courant unitaires sont 
preferentiellement melangees au sein d'une matrice barycentrique pour limiter 
les dispersions de courant dues aux effets thermiques. 

On notera que le bruit de I'amplificateur operationnel OTA1, lorsque la 
precharge est desactivee, est filtre par les elements Rb, C1 et C2 disposes en 
aval. Ce bruit n'affecte done pas les performances de la PLL. Ceci est un 
avantage par rapport a d'autres structures possibles, pour lesquelles des 
amplificateurs operationnels faible bruit, occupant plus de place sur silicium et 
consommant plus d'energie, sont requis. 

Le circuit 50 comprend enfin des moyens de precharge commandes 
52, qui sont adaptes pour accelerer la charge du condensateur externe Ca par 
les moyens de charge commandes 51 lors d'un changement de canal. Les 
moyens 52 comprennent un etage push-pull forme de deux transistors P3 et 
P4, qui sont respectivement un transistor PMOS et un transistor NMOS 
disposes en serie entre les bornes Vdd et Vss. Les grilles de commande des 
transistors P3 et P4 sont relies aux grilles de commande de transistors 



correspondants d'un etage de sortie push-pull de 1'amplificateur operationnel 
OTA1 (voir figure 4 decrite plus loin) a travers des interrupteurs commandes 
respectivement SW1 et SW2. La sortie de I'etage push-pull P3-P4 est reliee a 
la sortie 22 du circuit Ainsi connecte, cet etage court-circuite la resistance Rb 
de forte valeur lorsque les interrupteurs SW1 et SW2 sont fermes. La fermeture 
de ces interrupteurs est commandee par un signal de commande CTRL1 
genere par I'unite logique 54, lors d'un changement de canal radio. 

Le fonctionnement des moyens de charge 51 va maintenant etre 
explique en regard du diagramme de la figure 3. Sur cette figure, on a 
represent une courbe correspondant a la reponse typique d'un VCO. Plus 
particulierement, la courbe montre failure de la frequence Fout du signal 
delivre en sortie du VCO en fonction de la tension d'entree Vin du VCO. Dans 
les applications de Invention qui sont envisagees, le VCO doit pouvo.r delivrer 
un signal radiofrequence dans une bande continue de 50 MHz de large 
comprise entre a peu pres 380 MHz et a peu pres 430 MHz, lorsque la tension 
d'entree Vin varie- entre 1 V et Vdd. Le VCO est calibre- de maniere que la 
frequence Fout se situe sensiblement au milieu de la bande de 50 MHz 
precitee lorsque la tension Vin est sensiblement egale a la tension de mode 

\/rlr4 

commun — -. 
2 

Supposons que le canal choisi soit situe a une frequence 
correspondant au point 31 sur la courbe. Les moyens 51 doivent alors generer 
un decalage en tension represents par I'intervalle 32 a la figure; par rapport a 
Vdd 

la tension _. Ce decalage est obtenu en commandant la source de courant 

CSa de maniere qu'elle debite un courant la tel que le produit Ra x la soit egal 
au decalage en tension 32. 

La figure 4 illustre de maniere detaillee le couplage des moyens de 
precharge 52 a I'amplificateur operationnel OTA1 . Celui-ci est represents par le 
symbole d'un amplificateur differentiel (i.e., un triangle) suivi par un etage de 
sortie push-pull compose de deux transistors P1 et P2, respectivement un 
transistor PMOS et un transistor NMOS en serie entre. les bornes Vdd et Vss 
La sortie de I'etage push-pull P1-P2 est reliee a une borne de la resistance Rb 
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dont I'autre borne est reliee a la sortie de I'etage push-pull P3-P4 des moyens 
52. Les grilles de commande des transistors P3 et P4 sont respectivement 
reliees aux grilles de commande des transistor P1 et P2 par I'intermediaire des 
interrupteurs commandes SW1 et SW2 precites. 

Lorsque le signal CTRL1 est dans un etat logique determine, par 
exemple etat logique 1, il provoque ainsi la fermeture des interrupteurs SW1 
SW2, SW7 et SW8. De cette maniere, les transistors P1 et P3 d'une part et les 
transistors P2 et P4 d'autre part, se trouvent montes en miroir de courant De 
plus, la resistance Rb est alors court-circuitee. On peut prevoir un interrupteur 
SW7 en parallele avec la resistance Rb, la fermeture de cet Interrupteur etant 
commandee par le signal CTRL1 lors de Tactivation des moyens de precharge 
52, de maniere a minimiser les effets d'un desequilibre entre le push-pull P1-P2 
et le push-pull P3-P4. 

Les transistors P3 et P4 ont de preference une largeur de grille 
substantiellement superieure a cede respective des transistors P1 et P2 ils 
delivrent un courant de charge du condensateur Ca superieur au courant 
delivre par les transistors P1 et P2. Par exemple, les transistors P1 et P2 
peuvent etre dimensionnes pour delivrer un courant de charge de 100 uA et 
les transistors P3 et P4 peuvent etre dimensionnes de fagon a delivrer'un 
courant 20 fois superieur, c'est-a-dire un courant de 2 mA dans I'exemple. Dit 
autrement, les moyens de precharge 52 permettent d'accelerer la charge du 
condensateur Ca lorsqu'ils sont actives par le signal CTRL1 . 

Dans un mode de realisation avantageux, on dispose egalement des 
interrupteurs SW3 et SW4 respectivement entre la grille du transistor P3 et la 
borne Vdd, et entre la grille du transistor P4 et la borne Vss. Ces transistors 
SW3 et SW4 sont commandes par un signal correspondant a Inverse du 
s.gnal de commande CTRL1 . De cette maniere, les interrupteurs SW3 et SW4 
sont fermes lorsque les moyens de precharge 52 sont desactives, en sorte que 
les transistors P3 et P4 sont bloques. Ainsi, on evite la generation de courants 
de furte a travers ces transistors dans I'etat desactive des moyens 52. 

De retour a la figure 2, le fonctionnement des moyens de precharge 52 
et des moyens de polarisation 53 lors d'un changement de canal radio est 
maintenant explique. 



Lors du chahgement de canal radio, I'unite logique 54 positionne le 
s.gnal de commande CTRL2 de maniere qu'il ferme I'interrupteur SW5. Par 
consequent, la tension de mode commun ^ est imposee sur I'entree 21 du 

circuit. Elle est egalement fournie comme reference a ramplificateur 
operationnel OTA1 des moyens de charge 51 

De meme, I'unite logique 54 positionne le signal de commande CTRL1 
de maniere qu'il ferme les interrupteurs SW1 et SW2. L'etage push-pull des 
moyens de precharge 52, dont les transistors P3 et P4 sont montes en miroir 
avec les transistors correspondants de l'etage de sortie push-pull de 
ramplificateur OTA1, genere a.lors un courant de charge important, adapte pour 
accelerer la charge du condensateur Ca par rapport a ce qu'elle serait si seuls 
les moyens de charge 51 etaient presents. 

On notera que la faible impedance de sortie de ramplificateur 
operationnel OTA2 fonctlonnant en suiveur de mode commun permet 
I'evacuation du courant de charge du condensateur Ca. 

Au bout d'un temps determine, I'unite logique 54 positionne les signaux 
de commande CTRL1 et CTRL2 de maniere a desactiver les moyens 52 et 53 
respectivement. La sortie de ramplificateur operationnel OTA2 est ainsi mise a 
I'etat haute impedance, de meme que les grilles de commande des transistors 
P3 et P4 des moyens de precharge 52. Neanmoins, les moyens 51 restent 
actrfs. De la sorte, d'eventuelles fuites de courant en entree du VCO sont 
compensees par la charge du condensateur Ca par les moyens 51 En effet 
ces derniers restent commandes par le signal de commande de canal en sorte 
que le courant la continue d'etre debite dans la resistance Ra. 

A la figure 5, les courbes 51 et 52 montre la reponse transitoire en 
tens«on, respectivement de I'entree du VCO et de la sortie du PFD de la PLL 
suivant un changement de canal radio intervenant a I'instant t=0. 

Dans la situation representee par la courbe 61, le signal de commande 
de canal fait passer la tension moyenne en entree du VCO de 370 mV a 2 8 V 
Le temps de precharge a 1 mV d'erreur est de I'ordre de 1 ms. 
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Ainsi que le montre la courbe 62, la tension en sortie du PFD reste 
sensiblement constante pendant la precharge, a la tension de mode commun 
(i.e., a 1,65 V). 

De preference, les moyens de polarisation 53 sont desactives apres les 
5 moyens de precharge 52. Ceci permet de reduire de reduire les injections de 
charge aux bornes du condensateur de decalage en tension Ca. Ceci est 
obtenu par un decalage approprie entre les signaux de commande CTRL1 et 
CTRL2. Ce decalage est par exemple de I'ordre de 1 us. 

Le schema de la figure 6 illustre un autre mode de realisation du circuit 
10 selon I'invention, qui constitue un raffinement de celui de la figure 2. A la figure 
6, les memes elements qu'a la figure 2 portent les memes references et ne 
sont pas decrits a nouveau. 

Le filtre de boucle 20 comportant un reseau de correction de phase RC 
forme des composants R2 et C2, il a ete observe que lorsque le courant delivre 
15 par le PFD est faible, la resistance R2 devient sensiblement elevee et peut 
augmenter la duree de la precharge. II est alors avantageux d'avoir une source 
de courant commandee pour charger le condensateur C2. 

Dans le mode de realisation represents, une telle source de courant 
commandee 55 comprend un etage push-pull supplemental P5-P6, monte en 
miroir avec I'etage push-pull P3-P4 des moyens de precharge 52 et avec 
I'etage push-pull de sortie P1-P2 de I'amplificateur operationnel OTA1. Plus 
particulierement, cet etage push-pull supplementaire comprend deux 
transistors P5 et P6, respectivement un transistor PMOS et un transistor 
NMOS, relies en serie entre les bornes Vdd et Vss, la grille du transistor P5 
25 etant reliee a la grille du transistor P3 via un interrupteur commande SW5, et la 
grille du transistor P6 etant reliee a la grille du transistor P4 via un autre 
interrupteur commande SW6. La sortie de I'etage push-pull P5-P6 est reliee au 
point milieu du reseau RC, c'est-a-dire entre la resistance R2 et le 
condensateur C2, le premier etant dispose entre la sortie 22 du circuit et ledit 
30 point milieu, et le second etant dispose entre ledit point milieu et la borne Vss. 

La fermeture des interrupteurs SW5 et SW6 est commandee par un 
signal de commande CTRL3 genere par I'unite logique 54, independamment 
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11 

de I'activation des moyens de precharge par le signal CTRL1 . En variante, elle 
peut §tre command6e par le signal CTRL1. 

L'etage push-pull supplemental P5-P6 peut egalement etre integre a 
Tamplificateur operationnel OTA1 des moyens de charge 51 . 
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REVENDICATIONS 

1 . Circuit de commande de decalage en tension destine a etre dispose 
en parallele avec au moins un condensateur de decalage en tension (Ca) 
couplant le comparateur de phase (10) et I'oscillateur commande en tension 
(30) d'une boucle a phase verrouillee, et comprenant : 

- une entree (21), destinee a etre couplee a la sortie du comparateur 
de phase ; 

- une sortie (22), destinee a etre couplee a I'entree de I'oscillateur 
commande en tension ; 

-des moyens (51) de charge commandes, adaptes pour charger le 
condensateur de decalage en tension en fonction d'un signal de commande ; 

- des moyens (52) de precharge commandes, adaptes pour accelerer 
la charge du condensateur de decalage en tension par les moyens de charge 
commandes ; et, 

- des moyens (53) de polarisation commandes, adaptes pour assurer la 
polarisation de I'entree pendant la precharge du condensateur de decalage en 
tension. 
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2. Circuit selon la revindication 1, dans lequel les moyens de charge 
commandes comprennent un premier amplificateur operationnel (OTA1) monte 
en suiveur de tension entre I'entree et la sortie, une resistance (Ra) disposee 
dans la boucle de retroaction de I'amplificateur operationnel, ainsi qu'une 
source de courant commandee debitant un courant (la) de valeur determinee 
dans ladite resistance. 

3. Circuit selon la revendication 2, dans lequel I'amplificateur 
operationnel des moyens de charge comprend un etage push-pull de sortie 
(P1-P2), dans lequel les moyens de charge comprennent en outre une 
res.stance (Rb) de forte valeur connectee en serie entre la sortie de 
I'amplificateur operationnel et la sortie du circuit. 

4. Circuit selon la revendication 3, dans lequel les moyens de 
precharge commandes comprennent un etage push-pull (P3-P4) qui, en 
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configuration d'activation des moyens de precharge, est agence en miroir avec 
I'etage push-pull de sortie de I'amplificateur operationnel des moyens de 
charge, de maniere a court-circuiter ladite resistance de forte valeur. 

5 5. Circuit selon la revendication 4, dans lequel I'etage push-pull des 

moyens de precharge est adapte pour deli vrer un courant superieur au courant 
delivre par I'etage push-pull de sortie de Tamplificateur operationnel des 
moyens de charge. 

10 6. Circuit selon I'une quelconque des revendications precedentes, dans 

lequel les moyens de polarisation commandes comprennent un second 
amplificateur operationnel (OTA2) monte en suiveur de tension qui, en 
configuration d'activation des moyens de polarisation commandes, est agence 
pour imposer une tension de mode commun sur I'entree du circuit. ' 

15 

7. Circuit selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
comprenant en outre des moyens (54) pour desactiver les moyens de 
precharge commandes avant les moyens de polarisation commandes. 

20 8. Circuit selon I'une quelconque des revendications 2 a 7, comprenant 

en outre un etage push-pull commande supplementaire (P5-P6) dont la sortie 
est destinee a etre reliee au point milieu d'un reseau RC d'un filtre de boucle de 
la PLL et qui, en configuration d'activation, est monte en miroir avec I'etage 
push-pull des moyens de precharge commandes et avec I'etage push-pull de 

25 sortie de I'amplificateur operationnel des moyens de charge. 

9. Circuit selon la revendication 8, dans lequel I'etage push-pull 
commande supplementaire est integre a I'amplificateur operationnel des 
moyens de charge. 
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10. Circuit selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
realise en technologie CMOS. 
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11. Boucle a phase verrouillee comprenant un comparateur de phase 
ou frequence (10), un filtre de boucle (20), un oscillateur commande en tension 
(30), un condensateur de decalage en tension (Ca) reliant le comparateur de 
phase et I'oscillateur commande en tension, ainsi qu'un circuit de commande 
de decalage en tension selon I'une quelconque des revendications 
precedentes dispose en parallele avec le condensateur de decalage en 
tension. 

12. Emetteur radiofrequence comprenant une boucle a phase 
verrouillee selon la revendication 1 1 pour generer un signal radiofrequence a 
emettre. 

13. Terminal mobile d'un systeme de radiocommunications comprenant 
un emetteur radiofrequence selon la revendication 12. 

14. Station de base d'un systeme de radiocommunications comprenant 
un emetteur radiofrequence selon la revendication 12. 
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